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Abstract: Stratigraphic and taphonomic analysis of Bonitasaura salgadoi Apesteguía (Sauropoda, 
Titanosauria) at «La Bonita» site (Upper Cretaceous, Río Negro Province, Argentina). «La Bonita» is 
a fossiliferous locality cióse to the town of Cerro Policía, Río Negro Province, Argentina. At the quarry are 
exposed siliceous rocks belonging to the Bajo de la Carpa and Anacleto formations (Santonian-Campanian), 
separated by an unconformity from the Rentería Formation (Upper Pliocene-Pleistocene). The Bajo de la Carpa 
Formation is composed of sandstones, fine beds of conglomerates, altérnate with pelites and wackes beds. The 
Anacleto Formation is composed of sandy to pelitic beds. The Rentería Formation is dominated by conglomerates 
with clasts that reach 15 cm in length, included in a sabullitic matrix. The facies analysis suggests a fluvial 
regime, with a subacuatic control with changes from mid to low energy. The lenticular-shaped sandy channels 
with crossed stratification point to an unidirectional flow in the transporting agent and bioclasts. The 
taphonomical analysis suggested that the dinosaur dies cióse to the river margins, being rapidly incorporated to 
the fluvial sediments that sepulted the specimen in successive events. The spatial distribution and bone relations 
suggest a very short transport from the source area, with a slight northward movement. The presence of two 
caudal vertebrae series with an opisthotonous articulation pattern, suggests that the animal was exposed long 
enough to permití the rigor mortis and dissecation. The disarticulation degree also point to some amount of 
weathering of the skeleton before being sepulted. However, the exceptional periostium preservation in many 
cases suggests a very short subaerial exposure. 

Key words: Facies analysis, taphonomy, Sauropod dinosaur, Cretaceous, Patagonia 

Resumen: La localidad fosilífera «La Bonita» se ubica en las cercanías del pueblo de Cerro Policía, provincia de 
Río negro, Argentina. Allí afloran sedimentos continentales silicoclásticos pertenecientes a las Formaciones 
Bajo de la Carpa y Anacleto (Santoniano-Campaniano) separadas en discordancia de la Formación Rentería 
(Plioceno Superior-Pleistoceno). La Formación Bajo de la Carpa se compone de areniscas, finos bancos 
conglomerádicos alternados con pelitas y capas de vaques. La Formación Anacleto está compuesta de capas 
arenopelíticas. La Formación Rentería está mayormente compuesta por conglomerados con clastos que alcan¬ 
zan 15 cm de longitud, incluidos en una matriz sabulítica. El análisis de facies sugiere un regimen fluvial, con un 
control subacuático que oscila entre energía media y alta. Los canales arenosos, lenticulares, poseen estratifica¬ 
ción entrecruzada indicando un agente de transporte unidireccional. El análisis tafonómico indicaría que el 
dinosaurio murió en las cercanías de los márgenes del río, siendo rápidamente incorporado a los sedimentos 
fluviales y sepultado en sucesivos eventos. La distribución especial de los huesos revela un corto transporte 
desde la fuente de aporte, con una leve orientación hacia el norte. La presencia de dos series de vertebras 
caudales con arqueamiento opistótono indican que el animal fue expuesto un período suficiente de tiempo para 
que actúe el rigor mortis y la disecasión. El grado de desarticulación sugiere, también, cierta exposición subaérea, 
aunque no en gran medida, debido a la exquisita preservación del hueso periostial. 
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INTRODUCCIÓN 

La localidad fosilífera «La Bonita» se ubica 
en las cercanías del pueblo Cerro Policía, en la 
provincia de Río Negro (Fig. 1A). En la misma 
afloran sedimentos continentales silicoclásticos 
correspondientes a las formaciones Bajo de la 


Carpa y Anacleto, de edad santoniana-campa- 
niana (Hugo & Leanza, 1999; 2001a) que por¬ 
tan restos de vertebrados, entre los que se des¬ 
tacan saurópodos titanosaurios (Apesteguía & 
Gallina, 2003; Apesteguía, 2004), tortugas po- 
docnemidoideas (de la Fuente, com. pers.), así 
como dientes de cocodrilos goniofólidos y di- 



40 


Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 11 (1), 2009 



Fig. 1. A: Mapa de la ubicación geográfica del yacimiento «La Bonita» (Provincia de Río Negro) (Modificado de 
Apesteguía, 2004); B: Vista panorámica del área fosilífera. 


nosaurios terópodos (Apesteguía, ob. pers.) (Fig. 
IB). 

Las primeras referencias de huesos de 
dinosaurios en la región se remontan a princi¬ 
pios del siglo XX, cuando el geólogo alemán 
Walter Schiller recorrió el área junto al 
paleontólogo Santiago Roth, relevando numero¬ 
sos aspectos de la naturaleza de la región, tanto 
fósil como actual (Huene, 1929). Los abundan¬ 
tes restos de reptiles hallados por estos investi¬ 
gadores, confirmaron la asignación de los mis¬ 
mos a las capas rojas con dinosaurios menciona¬ 
das por Wichmann (1916) o denominadas por 
Keidel (1917) como Dinosaurier Schichten (Es¬ 
tratos con dinosaurios). 

Si bien Schiller y Roth no precisaron la ubi¬ 
cación geográfica de la localidad con exactitud, 
ésta fue relativamente bien señalada por Huene 
(1929). Nuevas exploraciones en la región, reali¬ 
zadas a partir del año 2003, permitieron redes¬ 
cubrir los niveles fosilíferos con restos de 
tetrápodos, que permitieron precisar datos sis¬ 
temáticos (Apesteguía, 2004) y bioestratigráficos 
(Leanza et al., 2004), así como también iniciar 
estudios tafonómicos (Pérez et al., 2006). 

Hasta el momento son escasos los artículos 
que incluyen aspectos tafonómicos para faunas 
de dinosaurios del territorio argentino (González 
Riga, 1998; González Riga & Pirrone, 2005). 

El presente trabajo tiene como objetivo dar a 
conocer los resultados del análisis estratigráfico 


realizado en la localidad mencionada y el estudio 
tafonómico de los restos de un ejemplar de 
saurópodo titanosaurio, Bonitasaura salgadoi 
Apesteguía 2004. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El material tipo de Bonitasaura salgadoi, 
Holotipo MPCA 460 (Museo Provincial «Carlos 
Ameghino», Cipolletti, Río Negro, Argentina), 
corresponde a una serie de piezas descriptas por 
Apesteguía (2004), y se complementa con hue¬ 
sos recolectados posteriormente del mismo 
ejemplar, todos ellos con un único número de 
colección, distinto del publicado erróneamente 
por Apesteguía (2004). Se cuenta con múltiples 
elementos preservados, que suman aproximada¬ 
mente el 35% del esqueleto (Tabla 1). Los por¬ 
centajes relativos fueron calculados mediante 
comparación con el total de los elementos ha¬ 
llados de Bonitasaura. Los porcentajes absolu¬ 
tos, que incluyen valores por zonas y totales, 
fueron calculados mediante comparación con 
esqueletos de saurópodos titanosauridos con 
cráneos y/o postcráneos casi completos (Borsuk- 
Bianylicka, 1977; Wilson & Sereno, 1998; 
Wilson, 2005). 

Para el análisis tafonómico se utilizaron los 
índices de intemperismo propuesto por Behrens- 
meyer (1978), y de transportabilidad de Voorhies 
(1969). 
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Tabla 1. Elementos esqueletales de Bonitasaura salgadoi. Los elementos 00 (cuadrado), 01 (dentario), 02 (fron¬ 
tal), 03 (parietal) y 67 (tibia) no se encuentran mapeados. 


Ubicación 


N- 

% reí 


% abs 

esqueleto axial cráneo 


00(*)-04 

6,7 

13,1 

33,8 35 

columna vertebral 

cervicales 

05-07 

4 

23 



dorsales 

08-14 

9,3 

63,6 



caudales 

15-36 

28 

61,7 


costillas 

arcos hemales 

37-41 

6,7 

33 



cervicales 

42-47 

8 

27 



dorsales 

48-58 

13,3 

27 


esqueleto apendicular cinturas 

escapular 

59 

1,3 

50 

39 


pélvica 

60-61 

2,7 

66,6 


miembros 

anterior 

62-65 

5,3 

40 



posterior 

660-74 

12 

34,6 



ESTRATIGRAFÍA 

En «La Bonita», sitio de procedencia de los 
restos, aflora el Subgrupo Río Colorado, parte 
superior del Grupo Neuquén (Cenomaniano- 
Campaniano) (Fig. 2). Este Subgrupo presenta 
dos formaciones: Bajo de la Carpa y Anacleto (am¬ 
bas definidas por Herrero Ducloux en Fossa 
Mancini et al., 1938), compuestas por niveles 
donde predominan las arenas y las arcillas, res¬ 
pectivamente (Cazau & Ulliana, 1973). Dichos 
sedimentos se encuentran expuestos en el área 
comprendida entre la ciudad de Neuquén y la sie¬ 
rra de Portezuelo (provincia de Neuquén) y en la 
región de los alrededores de la planicie de Ren¬ 
tería (provincia de Río Negro) (Leanza et al., 
2004). La edad de esta secuencia es considerada 
Santoniana - Campaniana temprana por Leanza 
(1999) y Hugo & Leanza (2001a, 2001b). 

Hacia el techo de la secuencia aflora en dis¬ 
cordancia erosiva la Fm. Rentería, correspondien¬ 
tes a la edad Plioceno Superior - Pleistoceno, 
compuesta de conglomerados gruesos clasto so¬ 
portados, con finos niveles de arena y cemento 
carbonático. 

El ejemplar de Bonitasaura salgadoi estudia¬ 
do en este trabajo proviene de los niveles supe¬ 
riores de la Fm. Bajo de la Carpa. 

Descripción estratigráfica 

Formación Bajo de la Carpa. Se compone de 
areniscas fluviales de colores rosa a violeta, aso¬ 
ciadas a nodulos químicos, paleosuelos y geodas 
silíceas, con intercalaciones de niveles de arcilla 
de coloración rojiza (Leanza et al., 2004). En es¬ 
tos niveles se han recolectado numerosos restos 
de tetrápodos en diferentes localidades. Entre 
ellos se destacan dinosaurios saurópodos 


(Apesteguía & Gallina, 2003; Apesteguía, 2004), 
terópodos (Bonaparte, 1991), cocodrilos (Wood- 
ward, 1896) y tortugas (de la Fuente, 1993). 

En la localidad estudiada, la Fm. Bajo de la 
Carpa, presenta leves diferencias con las carac¬ 
terísticas descriptas anteriormente. La secuen¬ 
cia tiene un espesor de afloramiento de aproxi¬ 
madamente 33 m y se compone principalmente 
de areniscas, con finos niveles de conglomerados, 
alternando con niveles de pelitas y vaques. De la 
misma forma que en la descripción original de la 
unidad en análisis, existen pequeños intraclastos 
de arcillas en los estratos de pelitas y concrecio¬ 
nes de arenas en la base de los niveles de vaques. 
Hacia el techo de los mismos se observan peque¬ 
ños lentes de arenas de origen fluvial con estruc¬ 
tura entrecruzada en artesa en los cuales se ob¬ 
servan grandes nodulos de arenas con dehiscen¬ 
cia catafilar. En particular, en el último nivel de 
la secuencia y a una altura desde la base de 33 m, 
correspondiente a uno de los niveles de arena, se 
encuentran los restos de tetrápodos, entre los que 
se destacan tortugas, dientes de terópodos, dien¬ 
tes de cocodrilos y el ejemplar de Bonitasaura 
salgadoi. 

Formación Anacleto. Se compone de una se¬ 
cuencia de arcillas de color púrpura a rojo oscu¬ 
ro con escasas geodas silíceas de pequeño tama¬ 
ño. Originalmente le fue atribuida una edad 
Campaniana temprana (Leanza, 1999; Dingus et 
al., 2000; Hugo & Leanza, 2001 a, b). Entre la 
fauna contenida se encuentran restos de dino¬ 
saurios saurópodos (Lydekker, 1893; Huene, 
1929; Salgado, 1996; Calvo etal., 1997; González 
Riga, 1998; Chiappe & Coria, 2000), terópodos 
(Bonaparte & Novas, 1985; Coria et al., 2002) y 
ornitópodos (Coria & Salgado, 1996), a los que se 
le suman un gran cantidad de huevos con em- 
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SECUENCIA ESTRATIGRAFICA DE 
LA LOCALIDAD "LA BONITA" 
(RlO NEGRO, ARGENTINA) 


GPS: S 39° 39,661' W 68° 32,384' 
ALTURA PROMEDIO 870 msnm 
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Fi g. 2. Sección estratigráfica con las litologías más importantes observadas en el yacimiento fosilífero «La Bonita». 
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Tabla 2. Análisis de facies y ambientes de sedimentación de la localidad «La Bonita». 


Facies 

Denominación 

Descripción 

A 

Areniscas medianas a gruesas 

Depósitos de ambiente fluvial efímero de energía media a 
baja correspondiente a zonas sujetas a inundación, con 
pulsos de mayor energía que se repiten a lo largo de la facies 

B 

Pelitas moradas masivas 

Depósitos de cursos fluviales dominados por decantación 
suspensiva, que presentan pequeños intraclastos pelíticos y 
evidencias de paleosuelos. Corresponden a eventos efímeros 
de inundación no encausados 

C 

Intercalaciones de 

Areniscas - fangolitas 

Depósitos de suspensión y decantación sin estructura interna 
evidente, de energía media a baja, correspondientes a cursos 
fluviales no encausados 

D 

Areniscas con estratificación 
entrecruzada en artesa 

Depósitos de canales fluviales de energía media a alta, con 
base erosiva. Internamente presentan estructura 
entrecruzada en artesa originada por flujo unidireccional 
del agente de transporte. La presencia de clastos angulosos 
indicaría una mala selección del depósito 

E 

Areniscas cuarzosas con 
restos de tetrápodos 

Depósitos de canales fluviales con arenas gruesas de energía 
media a alta y clastos poco seleccionados. Estructura interna 
masiva sin estratificación evidente y con restos de tetrápodos 
con escaso transporte. Sustrato generado por corrientes 
unidireccionales poco litificado y sin marcas de bioerosión 

F 

Conglomerados con gradación 
normal y estratificación 
entrecruzada en artesa 

Depósitos de ambiente fluvial de alta energía con base 
erosiva, con predominio de clastos de gran tamaño y 
secuencias grano crecientes de forma repetitiva. El agente de 
transporte que generó este depósito, correspondiente a un río 
con carga de lecho tractiva, es análogo a los actuales de zona 
cordillerana 


briones de la localidad Auca Mauhida (=Auca 
Mahuevo) (Chiappe et al., 1998; Chiappe et al., 
2000; Chiappe et al., 2001; Dingus et al., 2000). 

En el sitio «La Bonita», la Fm. Anacleto con¬ 
siste en una serie de niveles limoarenosos de 
aproximadamente 34 m de espesor. Hasta 7 m por 
encima del nivel fosilífero en el techo de la Fm. 
Bajo de La Carpa, esta unidad se compone pura¬ 
mente de pelitas rojizas, seguidas por un fino ni¬ 
vel de 30 cm de arenas con clastos angulosos, al 
cual lo suprayacen sedimentos arenopelíticos 
hasta el final de la unidad, con coloraciones que 
varían entre rojizo y verdoso. 

Formación Rentería. Conforma la unidad su¬ 
perior de la secuencia analizada y suprayace en 
discordancia erosiva a la Fm. Anacleto. Es un 
depósito de agradación que cubre gran parte de 
la planicie de Rentería (Hugo & Leanza, 2001a). 

En la localidad estudiada, la Fm. Rentería, 
presenta leves diferencias con la descripción ori¬ 
ginal de la unidad. Se encuentra representada por 
una secuencia de escasa potencia que suprayace 
a la Fm. Anacleto por medio de una fuerte dis¬ 
cordancia. En este sitio los niveles predominan¬ 
tes son conglomerados con clastos de gran tama¬ 
ño, que llegan a superar los 15 cm de diámetro, 


insertos en una matriz sabulítica, con estructu¬ 
ras entrecruzadas planares y en artesa. Acompa¬ 
ñan a estos niveles nodulos de caliche y finas ca¬ 
pas de arenas con concreciones psamíticas. La 
potencia de la formación en esta localidad no su¬ 
pera los 2 m y se puede seguir regionalmente co¬ 
ronando la secuencia descripta. 

Análisis sedimentológico 

Se describirán a continuación las facies 
sedimentarias representadas en la localidad es¬ 
tudiada. En la Tabla 2 se infieren los posibles 
ambientes de sedimentación. 

Facies A: Areniscas medianas a gruesas. 
Se compone de arenas medianas a gruesas, masi¬ 
vas y friables, de color blanco-amarillentas, mal 
seleccionadas. Presenta clastos angulosos de 
cuarzo y líticos, y escasos clastos de feldespatos. 
En estas capas se intercalan finos niveles 
sabulíticos que varían entre 3 y 5 cm de espesor 
y que se repiten a lo largo de toda la facies. 

Facies B: Pelitas moradas masivas. Está 
compuesta por pelitas masivas de coloraciones 
verdes a moradas, con espesores que van de unos 
pocos cm hasta 5 m de potencia, como el que 
suprayace a las facies E. Presenta intraclastos 





44 


Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 11 (1), 2009 



■ro t; 11 
jr '<u <d aj - ~ 

O > > > < o 

• • 


Fig. 3. Mapa de distribución de los huesos de Boni- 
tasausa salgadoi en la excavación. La numeración in¬ 
dica la referencia del esqueleto. Cuadrícula de lm 2 . 
(Modificado de Apesteguía, 2004). 


pelíticos de 5 mm de diámetro y paleosuelos evi¬ 
dentes, aunque poco desarrollados. Esta facies no 
presenta evidencia macroscópica de restos orgá¬ 
nicos. 

Facies C: Intercalaciones de areniscas- 
fangolitas. Esta facies se compone de arenas 
gruesas interestratificadas con pelitas verdosas 
muy litificadas, sin evidencia de estructura in¬ 
terna. Los espesores varían entre 1 m al comien¬ 
zo de la secuencia, y superan los 20 m hacia el 
tope de la columna en el segmento correspondien¬ 
te a la Fm. Anacleto. En la base de los niveles 
inferiores existen concreciones de arenas finas 
oscuras de 3 a 4 cm de diámetro, que desapare¬ 
cen en los niveles superiores de la columna co¬ 
rrespondiente a esta facies. Para esta facies no 
se conocen hasta el momento restos de macro- 
fauna. 

Facies D: Areniscas con estratificación 
entrecruzada en artesa. Se trata de bancos 
lenticulares con base erosiva de arenas claras, 
medianas a gruesas, con gradación normal hacia 
el techo y que se afinan lateralmente. Estos len¬ 
tes se amalgaman formando niveles guía bien 
litificados que se pueden seguir regionalmente. 
Internamente presentan estructura entrecruzada 
en artesa y finos niveles de arena friable, con alto 
contenido de clastos feldespáticos. En el techo 
de estos bancos existen concreciones arenosas con 
dehiscencia catafilar, cuyos diámetros alcanzan 
los 15 centímetros. Estos niveles, cuyos espeso¬ 
res no superan los 2 m, están representados dos 
veces en la secuencia. 

Facies E: Areniscas cuarzosas con res¬ 
tos de tetrápodos. Esta facies se compone de 
un nivel delgado de arenisca gruesa cuarzosa, 
bien madura, friable y de coloración blanqueci¬ 
na, con clastos angulosos a subangulosos. Con¬ 
tiene restos de tetrápodos desarticulados a par- 
cialemente articulados, con un escaso transpor¬ 
te desde el área fuente. Entre ellos se destacan 
los restos de Bonitasaura salgadoi RBZ: 10/4W, 
asociados a restos de tortugas, dientes de coco¬ 
drilos goniofólidos, y dientes de dinosaurios 
terópodos. Este nivel se puede seguir lateralmen¬ 
te de forma regional suprayaciendo a las facies 
D. 

Facies F: Conglomerados con gradación 
normal y estratificación entrecruzada en 
artesa. Se compone de un estrato de carácter 
regional con base erosiva marcada. Los clastos 
de mayor tamaño del conglomerado varían entre 
los 15 y 20 centímetros. En general el promedio 
de los mismos está en los 3 cm de diámetro. Con¬ 
forman una roca con textura clasto sostén en al¬ 
gunos niveles, pero predominan los conglomera¬ 
dos matriz sostenidos. En este estrato se Ínter- 
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calan pequeños niveles de arenas gruesas con 
guijarros aislados y estructura entrecruzada en 
artesa. Los conglomerados se disponen en peque¬ 
ños estratos internos con gradación normal de 
forma repetitiva intercalando con niveles areno¬ 
sos masivos. A lo largo de toda la facies aparecen 
nodulos de caliche de origen diagenético. 

Asociación de facies 

Las arenas con intercalaciones de finos con¬ 
glomerados de la facies A se repiten en cinco opor¬ 
tunidades, con espesores que miden algo más de 
4 m y corresponderían a un ambiente de sedi¬ 
mentación fluvial. Estos niveles van intercalán¬ 
dose con estratos más finos de las facies B y C, de 
pelitas con intraclastos y arenas y pelitas respec¬ 
tivamente. Estos últimos se repiten respetando 
sus espesores, que no superan los 50 cm para las 
pelitas y 1 m para los niveles de intercalaciones 
arenopelíticos. La alternancia descripta confor¬ 
ma los primeros 20 m de la sucesión, hasta llegar 
al primer banco de arenas con entrecruzamiento 
en artesa de la facies D. Los estratos de esta últi¬ 
ma facies se repiten en dos ocasiones y corres¬ 
ponden a ambientes fluviales encausados que 
excavaron los niveles subyacentes, generando las 
superficies erosivas de la base de estos estratos. 
En el techo del último banco de arenas entrecru¬ 
zadas, se encuentran los restos estudiados, pre¬ 
servados en un fino nivel sin estructura interna 
y con sedimentos friables de granulometría ma¬ 
yor a la anterior. 

Los términos finales de la secuencia, domi¬ 
nados mayoritariamente por limos y pelitas de 
zonas de planicies fluviales, correspondientes a 
las facies C, completan los últimos 30 m de la 
columna previos a la discordancia con la Fm. 
Rentería. Por último, se depositaron los conglo¬ 
merados de la facies F, en discordancia erosiva 
bien marcada. Este depósito, corresponde a un 
ambiente fluvial de alta energía, que en esta lo¬ 
calidad no supera los 2 m de espesor. 

ANÁLISIS TAFONÓMICO 

El ejemplar de Bonitasaura salgadoi se ubi¬ 
ca en una superficie de aproximadamente 16 m 2 , 
sobre el borde de la barranca, con una orienta¬ 
ción RBZ: 10/4W (GPS: S 39 3 39,661'- O 68 s 
32,384'). Las piezas se encuentran desarticula¬ 
das a parcialmente articuladas distribuidas 
mayoritariamente en una capa, aunque en algu¬ 
nos casos se observaron solapamientos de ele¬ 
mentos, como ocurre con la mayoría de las costi¬ 
llas. El fémur, pieza de mayor tamaño y peso, tam¬ 
bién se encontró superpuesto, en este caso a dos 
series articuladas de vértebras caudales (Fig. 3). 


Este patrón de solapamiento podría estar indi¬ 
cando una depositación en eventos sucesivos con 
una orientación preferencial en sentido norte. 

La ubicación espacial de los huesos en el sitio 
muestra una distribución al azar, evidenciado por 
la posición de vértebras caudales y cervicales. En 
la zona central se registra la mayor acumulación 
de restos de mayor volumen, integrada por el fé¬ 
mur, la serie articulada de vértebras caudales y 
la mayoría de las vértebras dorsales. 

Los huesos no muestran signos de intempe- 
rismo. Este fue definido, según Behrensmeyer 
(1978) como el proceso mediante el cual los com¬ 
ponentes microscópicos originales orgánicos e 
inorgánicos son separados unos de otros y des¬ 
truidos por agentes físicos y químicos operando 
en el hueso in situ, sea en la superficie o dentro 
del sustrato. En este contexto, Behrensmeyer 
(1978) propone seis categorías (etapa 0 al 5) que 
describen el grado de meteorización que presen¬ 
tan los huesos, siendo el estado 5 el más avanza¬ 
do. 

En el caso particular de los restos de 
Bonitasaura salgadoi, se infiere una categoría 1 
de intemperismo, en la cual los huesos largos 
presentan tenues grietas longitudinales parale¬ 
las a las fibras y las superficies de los huesos pla¬ 
nos pueden llegar a mostrar fracturas en mosai¬ 
co producto de la carga sedimentaria (Fig. 4A). 
Esta categoría contempla también la posibilidad 
de preservación de tejidos blandos como piel o 
fibras, aunque no es el caso de los restos analiza¬ 
dos. Por otra parte, tampoco presentan signos de 
erosión ni rodamiento, por lo que se encuentran 
en perfecto estado de preservación, conservan¬ 
do, incluso, el tejido esponjoso sin relleno en las 
cavidades de las epífisis y el hueso periostial en 
buen estado, con marcas de origen e inserción 
muscular (Fig. 4B y C). Asimismo las series arti¬ 
culadas de vértebras caudales muestran un mar¬ 
cado patrón de arqueamiento dorsal, presumi¬ 
blemente opistótono producto del rigor mortis y 
posterior desecación (Fig. 4D). 

En cuanto al transporte de las piezas, 
Voorhies (1969) estableció tres grupos de acuer¬ 
do al grado de selección del agente para restos de 
vertebrados en sistemas continentales domina¬ 
dos por flujos unidireccionales, como son los de¬ 
pósitos de canales fluviales. El grupo I reúne to¬ 
dos los elementos que son removidos en primera 
instancia del esqueleto (tarsos, carpos, falanges) 
formando concentraciones altamente selecciona¬ 
das. El grupo II engloba elementos removidos 
gradualmente por rodamiento y saltación. El gru¬ 
po III incluye elementos pesados y poco trans¬ 
portados, como cráneos, mandíbulas y huesos 
largos. Este último correspondería al observado 
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Fig. 4. Detalles tafonómicos de los elementos esqueletales. A: Fracturas en mosaico; B: Hueso esponjoso sin 
relleno; C: Hueso periostial delicadamente preservado; D: Serie caudal con arqueamiento opistótono; E: Frac¬ 
turas de origen diagenético. A, C, D y E escala gráfica 10 cm. 


en los restos analizados, evidenciado por la pre¬ 
sencia de piezas de gran tamaño, como son el fé¬ 
mur, huesos de la cintura pélvica y las vértebras 
dorsales, distribuidas en un área reducida. Esta 
concentración implica una breve exposición al 
agente selectivo, determinando un mínimo trans¬ 
porte, característico de un depósito residual. 

Por último, una gran cantidad de elementos 
presentan fracturas de corte con superficies pla¬ 
nas dispuestas perpendicularmente a sus ejes 
mayores (Fig. 4E). Este patrón de fracturamiento 
es atribuido a procesos diagenéticos que actuaron 
sobre los huesos en estado subfósil a fósil poste¬ 
riores a los eventos bioestratinómicos de soterra¬ 
miento y permineralización (Holz & Simóes, 2002), 
con los cuales son usualmente confundidos. 

CONCLUSIONES 

Del análisis de facies se concluye que, en la 
localidad estudiada, el ambiente de sedimenta¬ 
ción se inició con un régimen del tipo fluvial en¬ 
trelazado con canales arenosos lenticulares con 


estratificación entrecruzada. La alternancia de 
niveles finos y gruesos desde la base indicaría un 
claro control subácueo con cambios de baja a 
media energía. Los bioclastos, se disponen en el 
tope de la secuencia de la Formación Bajo de la 
Carpa, denotando un aumento de la energía ha¬ 
cia el final de la depositación. Posteriormente, 
hubo un descenso de energía en el agente de 
transporte, que se podrían corresponderse con 
zonas distales del mismo ambiente fluvial, o bien 
con facies de planicies de inundación. 

Hacia el tope de la secuencia se evidencia un 
hiato en la sedimentación, representado por el 
nivel discordante del tope de la columna, donde 
se depositaron los clastos de mayor diámetro. 
Estos niveles, correspondientes a la Formación 
Rentaría, fueron generados por cursos de alta 
energía que coronan la secuencia, de dominio flu¬ 
vial, similar a lo que se puede observar en los 
ríos actuales de la zona cordillerana. 

Del análisis tafonómico de los restos, se de¬ 
duce la posibilidad de una muerte del animal cer¬ 
cana al curso del río, el cual incorporó rápida- 
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mente y sepultó los restos en eventos sucesivos. 
La distribución espacial y solapamiento de los 
huesos sugieren un corto transporte desde el área 
fuente, con un leve desplazamiento en sentido 
norte. La presencia de dos series de vértebras 
caudales con patrón opistótono, indicaría que el 
animal permaneció expuesto post-mortem el 
tiempo necesario para que actúe el rigor mortis 
y la desecación. El grado de desarticulación de 
los elementos también sustentaría un lapso de 
intemperismo del esqueleto previo a ser sepulta¬ 
do. Sin embargo, la preservación excepcional de 
hueso periostial sin grietas en el sentido de las 
fibras indicaría un tiempo corto de exposición 
subaérea. Por su parte, la presencia de tejido es¬ 
ponjoso con lúmenes vacíos evidencia una 
diagénesis temprana sin intervención de solucio¬ 
nes saturadas en minerales. Esta condición de¬ 
termina que los restos de Bonitasaura salgadoi 
sean considerados un ejemplo de preservación 
excepcional entre los dinosaurios de Argentina. 
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